Zur Emission von Phosphorwasserstoff im Vorratsschutz by Reichmuth, C. et al.
132 CH. REICHMUTH, S. NOACK und A. WREDE, Zur Emission von Phosphorwasserstoff im Vorratsschutz 
KRIEG, A., 1964. Bacillus thuringiensis Berliner und seine Wirkung 
auf die Mehlmotte Anagasta kühniella (Zell.). Zschr. angew. Zoo!. 51, 
13-23.
KRIEG, A., 1968. Über das Vorkommen verschiedener Varietäten von
Bacillus thuringiensis in Deutschland. Zentralbl. Bakteriol. I. Orig.
207, 83-90.
KURSTAK, E. S., 1964. Donnees sur l'epizootie bacterienne naturelle
provoquee par un bacillus de type Bacillus thuringiensis sur Ephestia 
kühniella Zeller. (Coll. Int. Path. Insectes. Paris, 1962). Entomo­
phaga, Mem. hors serie No. 2, 245-247.
KuRSTAK, E. S., 1964. Le processus de l'infection par Bacillus thurin­
giensis Berl. d' Ephestia kühniella Zell. declenche par Je parasitisme de 
Nemeritis canescens Grav. (Ichneumonidae). Compt. rend. Acad. Sei. 
(Paris) 259, 211-212. 
MATTES, 0., 1927. Parasitäre Krankheiten der Mehlmotten-Larven 
und Versuche über ihre Verwendbarkeit als biologisches Bekäm-
pfungsmittel. Sitzungsber. Ges. Beförderung ges. Naturwiss., Mar­
burg, 62, 382-417. 
McGAUGHEY, W. H., 1978. Response of Plodia interpunctella and 
Ephestia cautella larvae to spores and parasporal crystals of Bacillus 
thuringiensis. J. econ. Entomol. 71, 687-688. 
McGAUGHEY, W. H., 1979. Effects of larval age on the susceptibility 
of Almond moths and Indianmeal moths to Bacillus thuringiensis. J. 
econ. Entomol. 71, 923-925. 
NORRIS, J. R., 1964. The classification of Bacillus thuringiensis. J. 
appl. Bacteriol. 27, 439-447. 
V ANKOVA, J. u. K. PURRINI, 1979. Natural epizootics caused by bacilli 
of the species Bacillus thuringiensis and Bacillus cereus. Z. Angew. 
Ent. 88, 216-221. 
YAMVRJAS, C., 1962. Contribution a l'etude du mode d'action de 
Bacillus thuringiensis Berliner vis a vis Ja teigne de Ja farine Anagasta 
(Ephestii) kühniella Zeller (Lepidoptere). Entomophaga 7, 101-159. 
Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd., 33 (9), S. 132-136, 1981, ISSN 0027-7479. 
© Eugen Ulmer GmbH & Co., Stuttgart 
Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, Institut für Vorratsschutz, Berlin-Dahlem 
Zur Emission von Phosphorwasserstoff im Vorratsschutz* 
Emission of phosphine caused by fumigation for stored products protection 
Von Ch. Reichmuth, S. Noack und A. Wrede 
Zusammenfassung 
Bei Phosphorwasserstoffbegasungen im Vorratsschutz tritt die 
eingesetzte Gasmenge während der Begasungszeit und der 
Lüftung zu einem hohen Prozentsatz in die umgebende Atmo­
sphäre aus. 
In der Umgebung von 7 Begasungsobjekten wurden PHr 
Konzentrationsmessungen jeweils an 16 Meßstellen automa­
tisch durchgeführt. Direkt an den Außenwänden der Objekte 
wurden gelegentlich Spitzenkonzentrationen von 
200 ppm(Vol.) PH3 gefunden, während in Abständen von 
über 10 Metern vom Objekt entfernt Konzentrationen über 
dem MAK-Wert von 0,1 ppm (Vol.) PH3 nicht festgestellt 
wurden. 
Abstract 
In the course of a phosphine fumigation to protect stored products 
against pests nearly the whole amount of gas is set free into the 
surrounding atmosphere. 
Around 7 objects the PH3-concentration was automatically meas­ured at 16 points. 
Directly at the outer wall of the buildings a maximum concentration 
of 200 ppm(Vol.) PH3 was sometimes determined. In a distance of > 10 m all values were below 0.1 ppm(Vol.) PH3 • 
In der Bundesrepublik Deutschland sind zur Zeit die hochgif­
tigen Gase Phosphorwasserstoff, Methylbromid und Blau­
säure zur Entwesung von Vorräten pflanzlicher Herkunft nach 
* Gefördert vom Umweltbundesamt. 
dem Pflanzenschutzgesetz1 von der Biologischen Bundesan­
stalt für Land- und Forstwirtschaft geprüft und zugelassen. 
Seit 1934 (DELICIA-Kornkäferbegasung2 wird Phosphor­
wasserstoff in immer stärkerem Maße weltweit zur Bekämp­
fung von Schädlingen im Vorratsschutz verwendet. 
Auch zur Entseuchung von Mühlen, Silozellen und Spei­
chern wird Phosphorwasserstoff eingesetzt. Der Wirkstoff ent­
wickelt sich dabei aus Phosphiden, die in gepreßter Form mit 
Zusatzstoffen als Pellets (0,6 g Gesamtgewicht), als Tabletten 
(3 g Gesamtgewicht), als Plates (110 g Gesamtgewicht) oder 
in pulverisierter Form mit Zusatzstoffen in Beuteln ( 40 g, 17 g 
oder 30 g Gesamtgewicht) verwendet werden3• 
Je nach Problemstellung und Anwendung werden bei sol­
chen Begasungen 1-30 g Phosphin/m3 Rauminhalt drei bis
vierzehn Tage lang eingesetzt1 . 
Nach der jeweils geprüften, zur Abtötung der Schädlinge 
erforderlichen Einwirkzeit wird der noch vorhandene Rest des 
inzwischen aus den Präparaten ausgegasten Phosphorwasser­
stoffs durch Öffnen von Türen und Fenstern bei der sogenann­
ten Lüftung in die umgebende Atmosphäre freigesetzt (1, 2). 
1 Pflanzenschutzgesetz in der Fassung der Bekanntmachung vom
2. 10. 1975 (BGBL I, S. 2591; 1976 I, S. 1059); zuletzt geändert
durch das Gesetz vom 16. 6. 1978 (BGBL I, S. 749); Pflanzenschutz­
mittelverzeichnis 1980, Teil 5, Vorratsschutz der Biologischen Bun­
desanstalt für Land- und Forstwirtschaft, 28. Auflage, Verlag: ACO 
Druck GmbH, Postfach 11 43, 3300 Braunschweig. 2 DRP 698721 vom 7. 11. 1934. 3 Deutsche Hersteller von Phosphiden zur Vorratsschutzbegasung: 
Dr. W. FREYBERG, Chemische Fabrik, DELICIA Nachf., 6941 
Laudenbach; DEGESCH, 6000 Frankfurt/Main. 
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Trotz guter Abdichtung dringt auch bereits während der Bega­
sung ein Teil des Wirkstoffs - Phosphorwasserstoff besitzt ein 
hohes Durchdringungsvermögen - in die Umgebung der bega­
sten Objekte. Der Anteil des während der Begasung austre­
tenden Phosphorwasserstoffs wird vorwiegend durch den bau­
lichen Zustand des begasten Gebäudes sowie durch die Wind­
stärke und die Druck- und Temperaturverhältnisse während 
der Begasungszeit bestimmt. 
Bei insgesamt 7 Objekten im gesamten Bundesgebiet ein­
schließlich Berlin (West), die in den Jahren 1978-1979 mit 
Phosphorwasserstoff gegen Vorratsschädlinge begast wurden, 
wurden Gaskonzentrationsmessungen rings um die Objekte in 
unterschiedlichem Abstand durchgeführt, um einen Überblick 
über die Emissions- und Immissionsverhältnisse bei solchen 
Begasungen zu erhalten. 
Zur besseren Beurteilbarkeit der Emission wurde zusätzlich 
der Konzentrationsverlauf im Innern der Objekte bestimmt. 
Material und Methode 
Rings um die Objekte und auch in das Innere wurden Poly­
äthylenschläuche (100 m lang; 3 mm Außendurchmesser; 
0,5 mm Wandstärke) verlegt, die zu einem eigens für diesen 
Zweck eingerichteten Gasmeßwagen geführt wurden. Dabei 
wurden auch der Dachbereich und die hochgelegten Partien 
der Gebäudeaußenwände durch vom Dach heruntergelassene 
Schläuche mit in die Messungen einbezogen. Für die Außen­
messungen wurden bis zu 16 Meßschläuche im Meßwagen an 
einen mikroprozessorgesteuerten Meßstellenumschalter ange­
schlossen. Dieser Umschalter war Teil eines für diese Messun­
gen gemeinsam mit der französischen Firma INTERSMAT 
entwickelten Prozeßchromatographen, der automatisch nach 
einem eingegebenen Arbeitsprogramm die 16 Meßstellen 
nacheinander im Zyklus von ca. 2 Stunden auf Gehalt an 
Phosphorwasserstoff untersuchte (Empfindlichkeit ca. 
0,1 ppm[Vol.] PH3 (3). Die Eichung erfolgte mit einem Stick­
stoff-Phosphin-Gemisch aus einer Gasflasche (15 ppm[Vol.] 
PH3 in N2). 
Die Konzentration im Innern der Gebäude wurde ebenfalls 
mit einem Gaschromatographen der Fa. INTERSMAT- nur 
an einer Meßstelle - verfolgt, wobei über einen automatischen 
pneumatischen Schalter in wählbaren Abständen von 3, 10, 20 
oder 30 Minuten eine Injektion erfolgte. 
Das Aufgabevolumen der Schleife war dabei so gering 
(-10 µl), daß die Erfassung von hohen Gehalten auch ohne 
Beeinträchtigung der Detektorstabilität möglich war. 
Zusätzlich wurden in größeren Abständen gläserne Gas­
sammelgefäße (Vol. 2 1) gefüllt und im Labor naßchemisch auf 
Tab. 1. Übersicht über die Mengen des behandelten Getreides und des 
eingesetzten Phosphorwasserstoffs für die untersuchten Begasungsob­
jekte. 
Objekt Behandeltes Getreide Aufwandmenge 
(t) (kg PH3) 
Lager 1 9903 279 
Lager 2 6282 168 
Lager 3 4011 109 
Lager 4 16903 452 
Lager 5 10173 272 
Lager 6 3500 93 
Silo 747 13 
PH3 untersucht (4) sowie zur Orientierung Prüfröhrchen der 
Firmen DRÄGERWERK und AUER eingesetzt. 
Bei allen Begasungen wurde das sogenannte Beutelverfah­
ren (Detia-Ex-B-Begasungsverfahren) angewendet4 (2 Beutel 
mit je 40 g Präparat/t Getreide, Einwirkzeit 8 Tage im Schütt­
bodenlager bzw. 3 Kleinbeutel a 17 g/t Getreide, Einwirkzeit 
5 Tage im Silo). 
In den Schüttbodenlägern wurde das Getreide nach Aus­
bringen der Beutel mit einer dünnen PVC-Folie (15 µ dick) 
abgedeckt. 
Bei den begasten Objekten (Tabelle 1) handelte es sich 
neben der Silozelle teilweise um eigens für die Lagerung von 
geschüttetem Getreide errichtete Lagerhallen, teilweise aber 
auch um alte Fabriken, ausgediente Straßenbahnhallen o. ä., 
die innen für die Getreidelagerung umgebaut worden waren. 
Die Gebäude stehen mitunter dicht in der Nähe von Wohn­
siedlungen, belebten Straßen mit Bushaltestellen oder auch 
öffentlichen Wegen. 
Ergebnisse 
In Tabelle 2 sind die jeweils höchsten, in unterschiedlichen 
Abständen vom Objekt gemessenen Phosphorwasserstoffkon­
zentrationen zusammengestellt. Bei Lager 3 und 6 sowie beim 
Silo mußte aus technischen Gründen auf Messungen während 
der Lüftung verzichtet werden. Die Spitzenkonzentrationen, 
die direkt an der Außenwand gemessen wurden, lagen bei 
200 ppm(Vol.) PH3 bei Lager 4. Jenseits eines Abstandes von 
10 m vom begasten Objekt wurden keine Konzentrationen 
über dem MAK-Wert von 0,1 ppm(Vol.) PH3 festgestellt. Bei 
4 Vorratsschutzmittelverzeichnis; Zul.-Nr. 0879. 
Tab. 2. Höchste gemessene Phosphorwasserstoff(PH3)-Ko!l'Zentrationen (ppm [Vol.)) 
B = während der Begasung, L = während der Lüftung, S = Spuren von PH3 ( < 0,1 ppm (Vol.)) 
Entfernung vom PH3-Konzentration (ppm [Vol.]) 
Objekt (m) 
Lager 1 Lager 2 Lager 3 Lager 4 Lager 5 Lager 6 Silo 
B L B L B L B L B L B L B L 
0 - 0,2 175 10 1 20 80 200 70 s 100 1,5 
0,2- 1 20 1 1 1 80 97 s s 4 2,5 
1 - 2 8 1 s s 15 38 s s 2 s 
2 - 5 80 s s s 1,5 - 55 s s s 
5 -10 s s s s 0,5 - 5 1 s s 10 
10 s s s s s 16 s s s 
Im innern des 8800 5 900 20 6000 1100 130 s 9500 10 
behandelten Gutes 
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Abb. 1. Lager 4 und Umgebung. 
Abb. 2. Phosphorwasserstoff­
konzentration an der in Abb. 1 
eingezeichneten Meßstelle des 
Lagers 4. 
Abb. 3. Lager 1, eine ehemalige 
Straßenbahnhalle, Aufsicht und 
2 Seitenansichten. 
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Abb. 4. Lager 1: Phosphorwasserstoff­
konzentration ca. 2 m tief im begasten 
Getreide (L � Lüftungsbeginn). 
Abb. 5. Lager 1: Phosphorwasserstoff­
konzentration im Gebäude ca. 1,5 m 
über dem mit Folie abgedeckten Getrei­
de (L � Lüftungsbeginn). 
Abb. 6. Phosphorwasserstoffkonzentra­
tion in ca. 8 m Höhe über dem Dach des 
Lagers 1 (L � Lüftungsbeginn). 
i,o 000.....-----------------------------, 
E • 
& •• 
. � .. .
� .... ..
' 5 000 
i:' 
1 000 
• •• •• .. 
• ••
• • • • • ••
o...._----,--:---.-----,------.---.-----.--r----r-----1 
0 50 100 200 ' TL 1.00 
Begasungsdauer in Stunden 
200------------------------------� 
! 150 
E 
,-,.. 
_,,·_.. .;,. •"'· .. 
100 
50 
10 
<1 
80 
70 
60 
20 
10 
...... . 
. ... ..
:.,.,. , . ." ..I .-
_.
.••
.. .. . ,
•• v,
,__.o ___ __,_ ___ _.,o_o-- -�---20'-:o---�---Jo
�o�rL--�----' 
. . 
.. 
Begosungsdouer 1n Stunden 
.. . 
. . 
</��--· -·-·�- -- --'�--�-----�- ·-· -- -'--- ---·----�·�- - �----' 
300 TL 0 100 200 
Begasungsdauer in Stunden 
Lager 4 (Abb. 1) wurde nur ein Teil eines Lagerhauses begast. 
Im Innern befanden sich Wand an Wand ein Getreidelager -
das begast wurde-, Möbelläger sowie eine Werkstatt. An der 
Außenwand, ca. 25 m vom Getreidelager entfernt (Meßstelle; 
Abb. 1), wurden PH3-Konzentrationen von bis zu 16 ppm 
(Vol.) bestimmt. 
Bei der überwiegenden Anzahl von Messungen wurde kein 
Phosphin nachgewiesen. 
Bei guter Abdeckung, z. B. mit doppelt gelegter dünner 
Polyäthylenfolie (PE-Folie), kann verhindert werden, daß 
allzu große Mengen PH3 bereits während der Begasungszeit in 
den Lagerraum und damit verzögert auch ins Freie diffundie­
ren. Bei der Begasung von Lager 1 (Abb. 3) wurde dies 
besonders deutlich. Dabei wurden ca. 10 000 t eines mit insge­
samt ca. 40 000 t Getreide belegten Schüttbodenlagers unter 
In den meisten Fällen waren die Konzentrationsmeßwerte 
infolge der Windverhältnisse starken Schwankungen unter­
worfen (Abb. 2). 
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Gas gesetzt. Das Getreide, in das die Beutel versenkt worden 
waren, wurde durch doppelt gelegte Polyäthylen-Folie (Dicke 
15 µ abgedeckt, um den Gasaustritt aus dem abgedichteten 
Lagerhaus, in dessen naher Umgebung (ca. 10 m Abstand) 
Wohnblöcke standen, so gering wie möglich zu halten. 
Der Erfolg rechtfertigte diese Maßnahme. Trotz Spitzen­
konzentrationen nahe 9000 ppm{Vol.) PH3, die 2 m tief im 
Getreide wahrscheinlich nahe einem ausgasenden Beutel 
gemessen wurden {Abb. 4), wurde 1,5 m über der Folie ledig­
lich ein Konzentrationshöchstwert von ca. 170 ppm{Vol.) PH3 
festgestellt {Abb. 5). 
Dennoch ergaben sich außerhalb des Gebäudes in ca. 8 m 
Höhe über dem Dach an einem Fahnenmast Spitzenkonzen­
trationen von ca. 80 ppm(Vol.) PH3 {Abb. 6). 
Diskussion 
Bei allen Begasungen zeigte sich, daß die Qualität der Dich­
tungsmaßnahmen vor Beginn der Untergassetzung stark maß­
gebend für die Gasverluste während der Begasungszeit sind; 
oft werden Leckstellen übersehen. Bei besserer Abdichtung 
der Objekte würden geringere Wirkstoffmengen ausreichen, 
um denselben Bekämpfungserfolg zu erzielen. Damit würde 
die Umweltbelastung verringert. 
Beim Einsatz von Phosphorwasserstoff gegen Vorratsschäd­
linge treten die Vertriebsfirmen nicht immer auch als Anwen­
der auf. Im Gegensatz zur Anwendung von Blausäure und 
Methylbromid, die nur durch Mitarbeiter von Firmen mit sehr 
strenger Konzession vorgenommen werden darf, ist die 
Anwendung von Phosphorwasserstoff-abgebenden Präpara­
ten in Deutschland auch Technikern erlaubt, die sich einer 
Spezialausbildung unterzogen haben. Diese Ausbildung sollte 
in Zukunft ganz besonders und regelmäßig wiederholend Wert 
legen auf das Aufspüren möglicher Leckstellen bei Begasungs­
objekten und auf deren ausreichende Abdichtung. 
Hierbei scheinen im Dachbereich Kamine, Lüfter u. ä., aber 
auch Fahrstuhl- und Kabelschächte etc. in Treppenhäusern 
häufig Leckstellen zu enthalten. 
Gerade in dem Fall, in dem ein Objekt besonders gut 
abgedichtet wird, tritt das Problem der Umweltbelastung bei 
der Lüftung auf, wenn das Gas freigesetzt wird. 
Bei einem undichten Objekt dringt bereits während der 
Begasung der weitaus größte Teil des Wirkstoffes an vielen 
Stellen aus dem Objekt und verdünnt sich dementsprechend 
schnell. 
Erfahrene Begasungsleiter messen deshalb bei Ende der 
Begasung mit Prüfröhrchen der Firmen AUER oder DRÄ­
GERWERK die PHrKonzentration an einer vorsichtig geöff-
neten Tür o. a. und lüften dem Ergebnis entsprechend schnell 
oder langsam, so daß z. B. bei der Lüftung dichter Objekte das 
Gas an mehreren Stellen z.B. aus halb geöffneten Fenstern 
und Türen verzögert in Freiheit gesetzt wird, bevor mit fort­
schreitender Lüftung dann weiter geöffnet wird. 
Die in der näheren Umgebung von begasten Objekten 
auftretenden Gaskonzentrationen können in Bereichen liegen, 
die auch für den Menschen kritisch sind. Oft stehen solche 
Gebäude mitten auf umzäuntem Gelände. Teilweise befinden 
sich begaste· Objekte aber auch direkt am Grundstücksrand. 
Hier sollte z.B. durch Abzäunung während der Begasung ein 
Sicherheitsabstand von ca. 10 m eingeführt werden. Darüber 
hinaus sollte verstärkt sichergestellt werden, daß unbefugte 
Personen keinen Zugang zum gesamten Nahbereich eines mit 
PH3 begasten Objektes haben, denn im Gegensatz zu Blausäu­
rebegasungen, bei denen die Objekte Tag und Nacht bewacht 
werden, kommt es vor, daß z. B. Kinder auf dem Gelände 
spielen, das nicht von dem begasten Objekt abgezäunt ist. 
Andererseits ist die Anwendung von PHrentwickelnden 
Präparaten zur Bekämpfung von Schädlingen in lagerndem 
Getreide oder anderen Vorratsgütern eine äußerst wirksame 
und vergleichsweise ungefährliche Methode, die kaum durch 
andere Verfahren abgelöst werden kann. Wenn vorschriftsmä­
ßig und mit dem nötigen Sachverstand unter Gas gesetzt und 
gelüftet wird, dann ist diese Methode als sicher einzustufen. 
Dies gilt nicht nur für den Anwender und dessen Angestellte, 
sondern auch für den Verbraucher, der auf diese Weise schäd­
lingsfreie und insektizidrückstandsarme Nahrungsmittel er­
hält. 
Der Firma Dr. W. FREYBERG, Chemische Fabrik, 6941 Lauden­
bach, danken wir für die Vermittlung der Begasungsobjekte und Frau 
B. VAN NES für wertvolle technische Assistenz. 
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